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ارزیابی پاسخ به تتش خشکی در برخی از لاین‌های موتانت برنج با استفاده از شاخص‌های 
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چکیده 


مجموعه‌ای از ۱۸ ژنوتیپ برنج شامل ۱۴ لاين موتانت 1۷15 و چهار رقم والدینی آنها تحت تنش خشکی در مرحله زایشی و بدون تنش در دو 


آزمایش جداگانه به‌صورت طرح بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار در موسسه تحقیقات برنج کشور» رشت در سال زراعی ۱۳۹۲-۹۴ مورد بررسی قرار 


گرفتند. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر خشکی. ژنوتیپ و اثرمتقابل دو فاکتور بر صفات عملکرد دانه. ارتفاع بوتهه مساحت برگ پرچم تعداد پنحه 
و درصد باروری دانه معنی‌دار بود. تنش خشکی در مرحله زایشی باعث کاهش عملکرد دانه (۵۹/۴۷/» درصد باروری دانه (۱۹/۰۸/» ارتفاع بوته 
(۹/۳۵//» مساحت برگ پرچم (7/۸/۵۹) و طول خوشه (۱/۶۱:/) شد. شاخص تحمل به تنش (891)» میانگین بهره‌وری 42۷1۳ میانگین هندسی 
بهر‌وری (0211۳) و میانگین هارمونیک (]۲1۷) به‌عنوان شاخص‌های برتر بودند و از آنها برای معرفی ژنوتیپ‌های مقاوم و يا متحمل به تنش خشکی و 
با عملکرد بالا در شرایط دارای تنش خشکی و بدون تنش استفاده شد. با توجه به شاخص‌های مذکور» ژنوتیپ‌های ۰۱ ۰۲ ۲۳ ۴ و ۵ (این‌های موتانت 
5 از رقم طارم محلی) و (لاين موتانت ۷15 از رقم هاشمی) متحمل به تنش خشکی و ژنوتیپ‌های ۱۴ (لاین موتانت از رقم خزر؛ ۱۵ (هاشمی)» ۱۶ 
(خزر) و ۱۷ (طارم) حساس به تنش خشکی شناسایی شدند. بنابراین موتاسیون سبب ایجاد تحمل به تتش خشکی در نناج شده است و لذا می‌توان از 
لانی‌های فوق در پزوژه‌های مغزفی آرقام عقاوم با متخمل ید خشکی انسفاده نود 


واژه‌های کلیدی: تجزیه موّلفه‌های اصلی» لاین موتانت» عملکرد دانه. مرحله زایشی 


مقدمه 

برنج (م1 501۲۵ 0:(20) در بین گیاهان زراعی بالاترین نیاز 
آیی را دارد و زراعت آن, ۲ تا ۳ برابر بیشتر از سایر گیاهان زراعی 
مانند گندم و ذرت به آب نیاز دارد (2010 ,202 4صه عهد۷). از 
آنجا که احتمال وقوع تنش خشکی در مرحله زایشی در مقایسه با 
مرحله رویشی بیشتر است و تنش خشکی در مرحله زایشی تأثیر 
بیشتری بر عملکرد دانه و اجزای آن دارد به‌طور معمول, در ارزیابی 
ژنوتیپ‌های برنج» اثرات تنش خشکی در انتهای فصل مورد توجه 
می‌باشد (2008 ,.۵1 6۶ 6000۲۵520 ۷). 

برای ارزیابی آسان‌تر ژنوتیپ‌ها در مواجهه با تنش خشکی و 


۱- دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات» واحد رشت. دانشگاه آزاد اسلامی» رشت 
ایران 

۲- استادیار و عضو هیأت علمی موسسه تحقیقات برنج کشور سازمان تحقیقات. 
آموزش و ترویج کشاورزی» رشت. ایران 
(#- نویسنده مسئول: ۴ هام1 ۵ تفه :تم 

10]: 3 


شناسایی ژنوتیپ‌های متحمل به خشکی» شاخص‌های مختلفی 
به‌عنوان معیار انتخاب ژنوتیپ‌ها بر اساس عملکرد آن‌ها در شرایط 
تنش و بدون تنش پیشنهاد شده است که از جمله می‌توان به شاخص 
تحمل به تتش" (-101) و میانگین بهره‌وری" (۷1۳) ( 200 عااعنهومج1 
1 ,دتا۲۲2۲) و شاخص حساسیت به ی ([٩م)‏ ( عطءز۳ 
7 ,۷۲۵۷۲6۲ 220) اشاره نمود. شاخص میانگین هندسی 
بهره‌وری ‏ (01۷1۳) به مقادیر نسبتاً زیاد ۷۵ و ۷۵ حساسیت ندارد و 
در مقایسه با ۷۲۳ دارای اثر اریبی به سمت بالا نیست. شاخص تحمل 
به تتش" (51) معیار مناسبی برای انتخاب ژنوتیپ‌ها جهت دستیابی 
به عملکرد بالا تحت شرایط تتش می‌باشد و ژنوتیپ‌هایی که دارای 
عملکرد بالا در شرایط تنش و بدون تنش می‌باشند را از هم جدا 
می‌کند (1992 ,۳۵۳0۵0062). شاخص‌های دیگر برای ارزیابی 


3- ۰] 01612806 ۲ 

4- ۱۷62 ۷۲ 
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۲۳ شربه پژوهشهای زراعی ایران. جلد 1۶ شماره . بهار ۱۳۹۷ 


ژنوتیپ‌ها در شرایط تنش» میانگین هارمونیک! (/۴۲۸) ( ,۳۵۱۵6062 
2 شاخص پای داری عملکرد" ([۷۹)( 4مه مصماعدهظ 
)٩0۳۵۲2020, 4‏ و شاخص خولکج (۷1) ( واه ۵ 02۷022 
7) هستند. 

مطالعات متعددی در کشور برای ارزیابی عملکرد برنج در شرایط 
تنش خشکی صورت گرفته است. از جمله در تحقیقی نشان داده شد 
که شاخص‌های تحمل به تنش» میانگین هندسی. شاخص میانگین 
تولید و میانگین هارمونیک بهترین شاخص‌ها جهت گزینش 
ژنوتیپ‌های پرمحصول برنج در هر دو محیط تنش خشکی و بدون 
تنش بودند (2012 ,.۵1 2 05۲066 «عدنطن). در تحقیقی دیگر 
نشان داده شد که شاخص‌های 611 11 01۳ و 1۳ همبستگی 
مثبت و معنی‌داری با عملکرد دانه در هر دو شرایط تنش و بدون تنش 
خشکی داشتند و به‌عنوان شاخص‌های مناسب جهت گزینش ارقام 
پرمحصول در هر دو محیط تنش و بدون تنش شناسایی شدند 
(2008 وله 6۶ ملعم تععلد8). همچنین در تحقیقی 
شاخص‌های 01۷1۳ و ٩11‏ به‌عنوان بهترین شاخص معرفی شدند و 
مناسب‌ترین ژنوتیپ‌ها بر اساس این شاخص‌ها شناسایی شدند 
(2012 ,.۵ ۵ تصد]۳). در مطالعه‌ای دیگر با ارزیابی شاخص‌های 
تحمل به خشکی در ۱۵ رقم برنج» شاخص‌های 611 20۳ 01۳ و 
1 به‌عنوان مناسب‌ترین شاخص‌ها برای شناسایی ژنوتیپ‌های 
مقاوم و یا متحمل به تتش خشکی در مرحله رویشی و شاخص ۷۱۳ 
به‌عنوان مطلوب‌ترین شاخص برای شناسایی ژنوتیپ‌های مقاوم و یا 
متحمل به تنش خشکی در مرحله زایشی معرفی شدند ( 12521 
0 ,1 ۰۶ 2722۳[ ۷). در تحقیقی دیگر با ارزیابی شاخص‌های 
مقاومت به خشکی در ۵۰ لاین نسل 75 نشان داده شد که 
شاخص‌های 5۲1 ۸۷۳ 01۳ و 111 همبستگی مثبت و بالایی با 
عملکرد دانه در شرایط تنش و بدون تنش داشتند و به‌عنوان 
شاخص‌های مناسب برای انتخاب ژئوتیپ‌های با عملکرد بالا و 
متحمل به خشکی بودند (2013 .01 ۰۶ نصعنطه). 

با توجه به در معرض تنش خشکی قرار گرفتن ژنوتیپ‌های برنج 
در کشور و از طرفی کمبود منابع متحمل به خشکیء هدف از تحقیق 
حاضر بررسی واکنش لاین‌های موتانت برنج در برابر تتش خشکی و 
معرفی شاخص‌های برتر و در نهایت شناسایی لاين یا لاین‌های برتر 


و متحمل به تنش خشکی بود. 


مواد و روش‌ها 
آزمایش حاضر در سال زراعی ۱۳۹۳-۹۴ در موسسه تحقیقات 


ص۷62( »م۳۱20 -1 
2011107] ۷1610 -2 
۷1610 -3 


برنج کشور در رشت (با عرض جغرافیایی ۲۷ درجه و ۲۸ دقیقه 
شمالی» طول جغرافیایی آن ۳۹ درجه و ۲۸ دقيقه شرقی و ارتفاع 
۶ متر پایین‌تر از سطح دریا) انجام شد. این تحقیق به‌صورت دو 
آزمایش جداگانه در قالب طرح پایه بلوک‌های کامل تصادفی با سه 
تکرار و در دو شرایط نرمال و تنش خشکی اجرا شد. مواد گیاهی مورد 
استفاده در این آزمایش شامل تعداد ۱۴ لاین موتانت (۷ لاین موتانت 
از رقم هاشمی شش لاین موتانت از رقم طارم محلی و یک لاین 
موتانت از رقم خزر) به همراه چهار رقم (هاشمیء طارم محلی» خزر و 
گیلانه) بودند. لاین‌های موتانت از پروژه‌ای مشترک با پژوهشکده 
کشاورزی هسته‌ای به‌دست آمده بودند. جهت جلوگیری از ورود آب 
بران (یارندگی) به کرت‌های تحت تنش خشکی, از پوشش پلاستیکی 
به‌عنوان پناه گاه (شیلتر) استفاده شد. در آزمايش مربوط به تنش کمبود 
آب انتهای فصل. آبیاری در مراحل آغازش جوانه‌های گل یعنی ظهور 
خوشه جوان (۵۰ روز بعد از نشاء‌کاری) به‌طور کامل قطع گردید. از 
ردیف و ۲۵ سانتی‌متر بین ردیف و تعداد نشاء‌ها در هر کیه ۲ عدد بود. 
در طول دوره رشد و همچنین زمان رسیدگی صفات ارتفاع بوته 
(مینگین ارتفاعبلندترین پنجه از ناحیه طوقه در سعلح خاک تا نوک 
خوشه بدون احتساب ریشک بر حسب سانتی‌متر)» طول برگ پرچم (از 
زیر برگ پرچم تا نوک آن بر حسب سانتی‌متر» عرض برگ پرچم (از 
پهن‌ترین قسمت برگ پرچم بر حسب سانتی‌متر)» تعداد پنجه بارور 
(میانگین تعداد پنجه بارور در ۱۰ کپه تصادفی از هر کرت)» طول 
خوشه (میانگین طول ۱۰ خوشه اصلی از ۱۰ کپه در هر کرت. از ره 
زیر خوشه تا انتهای خوشه بدون در نظر گرفتن ریشک» برحسب 
سانتی‌متر» طول خروج خوشه از غلاف (میانگین خروج خوشه‌ها از 
بالای غلاف برگ پرچم تا گره زیر خوشه در زمان رسیدگی)» تعداد 
دانه پر (تعداد دانه‌های پر در خوشه‌های اصلی در ۱۰ کیه تصادفی از 
هر کرت بعد از رسیدن کامل دانه‌ها) و تعداد دانه پوک (تعداد دانه‌های 
پوک و معیوب در خوشه‌های اصلی ۱۰ کپه تصادفی از هر کرت) و 
طول و عرض شلتوک [طول و عرض ۵۰ شلتوک در هر کپه و در ۱۰ 
کپه از هر کرت بر حسب میلی‌متر توسط دستگاه کولیس) اندزه‌گیری 
شدند. برای اندازه‌گیری صفات مورد مطالعه, از هر واحد آزمایشی ۱۰ 
کپه به‌طور تصادفی انتخاب شد و ميانگین آنها مورد تجزیه و تحلیل 
آماری قرار گرفت. همچنین مساحت برگ پرچم (طول و عرض برگ 
پرچم در ضریب ۰/۷۵ باروری دانه (از تقسیم تعداد دانه پر بر تعداد 
کل دانه‌ها) و نست طول به عرض دانه نیز محاسبه شدند. محصول 
هر ترکیب تیماری در زمان رسیدن کامل از هشت مترمربع هر واحد 
آزمایشی پس از حذف حاشیه» برداشت و با رطوبت ۱۴ درصد محاسبه 
شد و به‌عنوان عملکرد دانه در نظر گرفته شد. 

پس از برداشت با استفاده از عملکرد ژنوتیپ‌ها در شرایط بدون 


ارزیابی پاسخ به تنش خشکی در برخی از لاین‌های موتانت برنج با استفاده از شاخص‌های تحمل به تنش ۱۹۳ 


تنش (۲0) و تتش خشکی (۷۹) و ميانگین عملکرد کلیه ژنوتیپ‌ها 
در شرایط بدون تنش (7 ۲) و تنش ( 5 1)» شاخص‌های تحمل به 
تنش خشکی به شرح زیر محاسبه شدند: 
۱- شاخص حساسیت به تتش (1978 ,۱۷۲۵0۲6۲ 4ص تعطهوز۳) 
(۷:/۲۷0) - 1 
ر 
که در آن شاخص تنش" )٩[(‏ از طریق رابطه زیر محاسبه 
( ۷0-۷ 5 ۷۹ 
۱22 
۲- شاخص تحمل (1981 مصناطاصهه۴ 40جه ۴0510116): 
5 - 17 < ,]70 
۳- متوسط عملکرد يا میانگین بهره‌وری تولید ( 224 51611 
5 + 1 
2 
۴- میانگین هندسی قابلیت تولید (1992 ,۳6۲8۵۵062): 
< ۷/۳) 
۵ شاخص تحمل به تنش (1992 ,۳۲۵۲۸۵8۸062): 
۱/2۵ 
"(2) 
#۶ شاخص عملکرد (1997 ,اه ۶ 02۷0221: 
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۷- شاخص پایداری عملکرد ( ,طع202۲ط5 مه مصهاعت0ظ 
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زراعی در ارقام مورد مطالعه» همیستگی بین شاخص‌ها و رسم شکل 
سه‌بعدی به کمک نرم‌افزار 9۰2 ۷6۲ ٩۸۵5‏ انحام شد. 


:)۳۲ 6۲0۵8067, 


۳) 


تجزیه واریانس مرکب و مقایسه میانکین‌ها 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس مرکب داده‌ها نشان داد که اثر 
خشکی بر صفات عملکرد دانه ارتفاع بوته تعداد پنجه و درصد 
باروری دانه در سطح احتمال یک درصد و مساحت برگ پرچم و طول 


([5) 1906۶ ووعتاو -1 


خروج خوشه از غلاف در سطح احتمال پنج درصد معنی‌دار بود. 
همچنین تفاوت بسیار معنی‌داری بین ژنوتیپ‌ها از نظر تمام صفات 
مورد مطالعه وجود داشت. اثر معنی‌دار ژنوتیپ در سطح احتمال یک 
درصد بر صفات مورد مطالعه بیانگر وجود تنوع ژنتیکی بین ژئوتیپ‌ها 
است. برخی از این صفات می‌توانند در ایجاد تحمل به خشکی در 
ژنوتیپ‌های مورد مطالعه استفاده شوند. اثر متقابل ژنوتیپ در خشکی 
برای صفات عملکرد دانه. ارتفاع بوته» مساحت برگ پرچم تعداد 
پنجه» طول خروج خوشه از غلاف طول خوشه و درصد باروری دانه 
در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود (جدول ۱). این امر 
نشان‌دهنده آن است که تغییرات قابل ملاحظه و بسیار معنی‌داری بین 
ژنوتیپ‌ها در شرایط تنش خشکی و آبیاری نرمال وجود داشت و 
همچنین واکنش زنوتیپ‌های مختلف در شرایط متفاوت رطوبتی برای 
صفات مورد مطالعه یکسان نبود و ژنوتیپ‌ها عکس‌العمل‌های متفاوتی 
در دو شرایط تنش خشکی و آبباری نرمال داشتند. در تطابق با نتیجه 
حاضر محققین دیگری نیز اثرمتقابل ژنوتیپ در تنش خشکی را بر 
صفات فوق گزارش نمودند ( :2008 ,.۵ 6 تقانعمطل تعحلده 
3 ,۵ 21 051066 عمندان). 

نتایج مقایسه میانگین‌ها حاکی از آن بود که مقادیر صفات 
عملکرد دانه, ارتفاع بوتهه مساحت برگ پرچم» طول خروج خوشه از 
غلاف. تعداد پنجه و درصد باروری دانه در شرایط آبیاری نرمال در 
مقایسه با تنش خشکی بیشتر بود (داده‌ها ارائه نشده‌اند). تجزیه 
واریانس ساده داده‌ها نشان داد که ژنوتیپ‌ها در هر دو شرایط آبیاری 
نرمال و تتش خشکی برای صفات ارتفاع بوته» مساحت برگ پرچم. 
تعداد پنحه». طول خوشه. درصد باروری دانه و عملکرد دانه دارای 
اختلاف معنی‌دار بودند (داده‌ها ارائه نشده‌اند). در شرایط آبیاری نرمال 
بیشترین میزان ارتفاع بوته (۱۶۸/۶۷ سانتی‌متر) مربوط به ژنوتیپ ۱۷ 
بود. ژنونیپ ۱۴ بیشترین میزان مساحت برگ پرچم (۲۶/۹۰ 
سانتی‌متر مربع) و طول خروج خوشه از غلاف (۱۱/۲۳ سانتی‌متر) را 
دارا بود. بیشترین تعداد پنجه (۲۰/۶۷) مربوط به ژنوتیپ ۸ بود. 
یشترین میزان طول خوشه (۳۱/۶۷ سانتی‌متر] مربوط به ژنوتیپ ۱۱ 
بود. بیشترین درصد باروری دانه (۹۵/۶۱ درصد) مربوط به ژنوتیپ ۱۳ 
بود. بیشترین میزان طول به عرض دانه (۴/۶۲) و عملکرد دانه 
(۴۹۵۵/۶۷ کیلوگرم در هکتار)به‌ترتیب مربوط به ژنوتیپ‌های ۱۵ و ۴ 
بود. در شرایط تنش خشکی» بیشترین میزان ارتفاع بوته (۱۵۷/۳۳) 
مساحت برگ پرچم (۳۰/۶۵ سانتی‌متر مربع) و تعداد پنجه بارور 
(۲۳/۲۲) به‌ترتیب مربوط به ژنوتیپ‌های ۱۵ ۱۷ و ۷۸ بود. بیشترین 
میزان طول خوشه (۳۱/۲۳ سانتی‌متر) و درصد باروری دانه (۸۳/۲۹) 
نیز به ترتیب مربوط به ژنوتیپ بود. 


۴ شریه پژوهشهای زراعی ابران. جلد ۱۶ شماره . بهار ۱۳۹۷ 


جدول ۱- تجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه و برخی از صفات مورفولوژیکی برنج در شرایط تنش و بدون تنش 
0 )۱۵۵-5 هیا کات اقنعمامصاصدمصهر معزد عمط ۵ مرو مه ۷۱۵۱0 صتجرم بمز معصهزه۱ ۵۲ وتوزافده 0مصتصاصم -1 1۵016 
عصمتانقوم ماو اصامت0۵ 


میانگین مربعات (90۵۲69و صدع۲) درجه منابع 50۲ 
تعداد ول طول خروج درصد باروری ‏ نسبت طول ۳ 
عملکرد دانه ارتفاع بوته . ۶« پنجه خوشه خوشه از دانه به عرض دانه 
0 نیم ۳ ِِ من‌زوروم غلاف صنحع جنعیم 
تدت 198 وزروومز ۳290 10۲ 0 160800 
ِِ ب طعهاانی عهاصه‌مم ...مناد ۷1۵ 
09 ۱ # ۴ (۱( 1-2 35 60296 ۹۹46 032 1 خشکی 0 
۳ | د 5 
2004.5 173 1293 143 134 530 5121 000 مب دس مج 
«*2-2(29099-" #(( ۱( *#()( ۱ ۰ 2-2-3-۱( 2 ۹۱2.19 ت0۳ 17 ژنوتیپ 6 
ژنوتیپ ۶« 
+ 2-2 1۱-2 **2-36 22:21 ۳/۲ 35*۴ **+1-2(33-98 0015 17 ِ 1*0 
۳7 
234-7 9.49 604 33 139 183 25.80 016 08 خطا 1۳10 
61 22 9.0 .12 2 183 63 101 1 ۹7 
تغییرات 


9 * و *#*: به‌ترتیب غیر معنی‌دار و معنی‌دار در سطح احتمال پنج و یک درصد 
۲ ,۵۲۵02011101 0۶ 16۷۵1 اجهمتمج 1 4صح 5 که )صهم‌تنصوته 4ص )صه‌گتصمزو-امم :۶ 40ص2 * روط 


همچنین بیشترین میزان طول خروج خوشه از غلاف (۹/۶۷ 
سانتی‌متر)» نسبت طول به عرض دانه (۴/۷۸) و عملکرد دانه 
(۲۷۸۸/۲۳ کیلوگرم در هکتار) به‌ترتیب مربوط به ژنوتیپ‌های ۷ ۱۸ 
و ۱ بود (داده‌ها ارائه نشده‌اند). در شرایط تنش خشکی کمترین میزان 
عملکرد دانه (۶۴۲/۶۷ کیلو گرم در هکتار) مربوط به ژنوتیپ ۱۵ بوده 
که در مقایسه با شرایط آبیاری نرمال با کاهش ۸۲ درصدی مواجه 
شد. دلیل این کاهش شدید عملکرد می‌تواند ناشی از کاهش طول 
خروج خوشه از غلاف و همچنین پابلندی بوته‌ها باشد که منتج به 
افزایش تعداد دانه پوک می‌شود. در تطابق بااین نتیجه» یکی از 
مهمترین دلایل اثرات خشکی» ممانعت از رشد طولی بالاترین ميانگره 
پعنی دمگل عنوان شده است که منجر به باقی ماندن خوشه درون 
غلاف برگ پرچم و از دست رفتن محصول می‌شود ( 224 010016 
3 ,270060). در شرایط تنش خشکیی ژنوتیپ‌های ۰۱ ۲ ۲ ۴ 
۷ ۱۳ بالاترین مقدار عملکرد را به خود اختصاص دادند و مقدار 
کاهش عملکرد آنها به‌ترتیب برابر با ۴۲ ۵۶ ۵۴ ۴۸ ۴۹ و ۵۰ درصد 
بود. کمترین کاهش عملکرد دانه (۳۲ درصد) مربوط به ژنوتیپ ۱ با 
بیشترین میزان عملکرد دانه بود که می‌توان آن را به وجود بوته‌های 
باه دز سایسقیا یط آباری ترس ومع رجف گیزردر 
مساحت برگ پرچم دانست. در تطابق با این نتیحه. گزارش شده است 
که گیاهان کوچک با سطح برگ کمتر و شاخص سطح برگ 
کوچک‌تر به‌طور نسبی آب کمتری در نواحی با کمبود آب مصرف 


می‌کنند (2013 ,.۵1 0 05066 رعمنطن). زنوتیپ‌های ۸ ۱۰ ۱۴ 
۵ ۶ و ۱۸ که در شرایط آبیاری نرمال بیشترین عملکرد دانه را 
داشتند. از نظر تمام صفات درصد باروری دانه. طول خوشه. طول 
خروج خوشه از غلاف تعداد پنجه و مساحت برگ پرچم و يا برخی از 
آنها نیز دارای مقادیر بالایی بودند. به‌طوری که کاهش و عدم پایداری 
در اين اجزا باعث کاهش عملکرد این ژنوتیپ‌ها در شرایط تنش 
خشکی شد. بیشترین میزان کاهش صفات مورد مطالعه تتحت شرایط 
تنش خشکیی مربوط به عملکرد دانه (۵۹/۴۷ درصد) بود. پس از آن 
نیز صفات درصد باروری دانه (۱۹/۰۸ درصد)» طول خروج خوشه از 
غلاف (۱۸/۶۹ درصد). ارتفاع بوته (۹/۲۵ درصد)» مساحت برگ پرچم 
(۸/۵۹ درصد) و طول خوشه (۱/۶۱ درصد) در رتبه‌های بعدی از نظر 
کاهش تحت تأثیر تتش خشکی بودند. بنابراین می‌توان چنین نتیجه 
گرفت که کاهش شدید عملکرد دانه ناشی از کاهش اجزای آن و 
برخی از صفات مورفولوژیک مطالعه‌شده می‌باشد. این نتایج با 
یافته‌های محققین دیگر ( 52126 :2012 ,۵ ۵1 م0516 «عمتطن 
58 ,۸ ۵ ۳261>27)) مطابقت دارد. بنابراین می‌توان اظهار 
داشت که کاهش عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی به‌ترتیب ناشی 
از افزایش تعداد دانه پوک» کاهش درصد باروری دانه» طول خروج 
خوشه از غلاف» مساحت برگ پرچم و طول خوشه بود. درصد کاهش 
مساحت برگ پرچم در اثر تتش خشکی برابر ۸/۵۹ درصد بود. با توجه 
به اينکه برگ پرچم یکی از اجزای فعال در فتوسنتز می‌باشد, کاهش 


ارزیابی پاسخ به تنش خشکی در برخی از لاین‌های موتانت برنج با استفاده از شاخص‌های تحمل به تنش ۱۹۵ 


مساحت برگ پرچم که ناشی از کاهش طول و عرض آن استه 
می‌تواند یکی از دلایل کاهش تعداد دانه پر در خوشه و در نتیجه 
عملکرد دانه باشد. محققین دیگری نیز به تآثیر کاهش طول و عرض 
برگ پرچم در برنج باعث کاهش فتوسنتزء تعداد دانه پر در خوشه, 
تعداد دانه در خوشه و تعداد خوشه در بوته یعنی اجزای عملکرد 
می‌گردد (2008 ,./۵ 6۶ تفاتعقط) تع۹22 :2004 .اه ۵۶ الم ]) 
در تطابق با نتیجه تحقیق حاضر مبنی بر تأثیر منفی تنش خشکی بر 
تعداد دانه‌های پر در دانه و در نتیجه درصد باروری دانه در تحقیقی 
نشان داده شد که بیشترین تعداد دانه پر در ساقه در تیمار با رطوبت 
۰ درصد ظرفیت زراعی خاک و کمترین میزان آن در تیمار با 
رطوبت ۴۰ درصد ظرفیت زراعی خاک مشاهده شد ( ,.۵1 2 20267 
7 همچنین نشان داده شده است که تعداد گلچه‌های غیربارور 
در شرایط تنش خشکی شدید در مقایسه با شرایط بدون تنش به 
میزان ۸۱ درصد افزایش یافت (2009 ,.۵1 6 ۰2۷2227 همچنین 
اظهار شده است» در شرایطی که تنش خشکی نزدیک به مرحله 
گلدهی (که حساس‌ترین مرحله رشد است) اتفاق بيف. اجزای اصلی 
عملکرد تحت تأثیر قرار خواهند گرفت (2003 ,.61 61 966۲ز۳). 


ارزیایبی شاخص‌های تحمل به تنش خشکی 

بیشسترین میزان شاخص‌های ۸۷۳ 0۸/۴ 11 ۰۷۲۲ ۷٩۲‏ و 
7 مربوط به ژنوتیپ شماره ۱ بود. از آنجا که میزان بالای عددی 
شاخص‌های فوق نشان‌دهنده تحمل نسبی به تنش است. پس 
می‌توان نتیجه گرفت که ژنوتیپ شماره ۱ متحمل‌ترین ژنوتیپ بود. 
تحمل به تتش (لا10) که مقادیر پایین آن نشان‌دهنده تحمل نسبی 
ارقام است مربوط به ژنوتیپ ۱۷ بود و پس از آن ژنوتیپ‌های ۸ ۱ 
۶ و ۷ قرار داشتند. بنابراین» ژنوتیپ‌های فوق متحمل به تتش خشکی 
تنش خشکی حساس بودند. گزینش بر اساس سطوح پایین شاخص 
,101 منجر به انتخاب ژنوتیپ‌هایی می‌شود که عملکرد آن‌ها در 
محبط دارای تنش در مقایسه با محیط بدون تنشء کاهش کمتری 
داشته باشد. از آنجا که ممکن است عملکرد رقمی در شرایط بدون 
تنش کم باشد (همانند ژنوتیپ ۱۷) و در شرایط تنش خشکی با 
کاهش کمتری مواجه شود و به‌عنوان رقم متحمل معرفی شود 
بنابراین پایین بودن شاخص ,101 لزوماً نشانگر بالا بودن عملکرد 
چنین رقمی در شرایط بدون تنش نیست ( مطتاماصه۴۲۱ 0جد ع1لعتدم۳۴ 
1) با بررسی عملکرد ژنوتیپ‌ها در هر دو شرایط تنش و بدون 
تنش مشخص شد که شاخص ,101 در گزینش ژنوتیپ‌های که در 


هر دو محیط تنش و بدون تنش دارای عملکرد مناسب باشند موفق 
نبود» به‌طوری که ژئوتیپ‌های ۸۱۷ ۱۱ و ۶ با عملکرد نسبتا پایین در 
هر دو محیط به‌عنوان ژنوتیپ‌های متحمل شناسایی شدند (جدول ۲). 
در واقع شاخص ,1601 به نوعی تغییر حاصل از شرایط تنش را بیان 
می‌کند. یعنی ژنوتیپ‌هایی که دارای شاخص تحمل پایینی هستند. 
تغیبرات کمتری نشان می‌دهند و برعکس. پایین بودن درصد تغییرات 
به‌عنوان یک فاکتور تحمل به تنش» بیشتر ارزش فیزیولوژیک دارد تا 
زراعی» بنابراین» انتخاب بر اساس شاخص ۲01 باعث گزینش 
ژنوتیپ‌هایی با عملکرد به نسبت پایین در محیط عادی و عملکرد 
پایین در شرایط تنش می‌گردد. که چنین ژنوتیپ‌هایی از نظر اشنایدر و 
همکاران (1997 ,.۵1 2 5000[067) به علت پایین بودن عملکرد از 
نظر زراعی مناسب نیستند. در نتیجه پایین بودن شاخص تحمل الزاماً 
به معنی بالا بودن عملکرد در شرایط بدون تنش نیست, بلکه ممکن 
است عملکرد یک ژنوتیپ در شرایط بدون تنش پایین باشد و در 
شرایط تنش نیز با افت کمتری همراه باشد که این باعث کوچک 
ماندن شاخص تحمل به تنش می‌شود و در نتیجه این ژنوتیپ به‌عنوان 
ژنوتیپ متحمل معرفی می‌گردد. 

ژنوتیپ‌های ۸ ۱۷ ۷ و ۲ که به‌ترتیب کمترین مقادیر شاخص 
حساسیت محیطی (]89) را داشتند» جزء ارقام متحمل بودند. از نظر 
این شاخص ژنوتیپ ۱۵ حساس‌ترین ژنوتیب بود. گزینش ژنوتیپ‌ها 
بر اساس این شاخص منجر به شناسایی ژنوتیپ‌های متحمل به تنش 


ژنوتیپ‌های متحمل به تنش از ارقام با پتانسیل عملکرد پایین نیست. 
به عبارتی دو ژنوتیپ با عملکرد دانه بالا و پایین در صورت داشتن 
اختلاف عملکرد یکسان در شرایط تنش و عدم تنش برای هر دو 
ژنوتیپ مقدار 5٩‏ یکسانی خواهند داشت. ارزیابی ژئوتیپ‌ها با استفاده 
دسته‌بندی می‌کند به‌عبارت دیگر با استفاده از این شاخص می‌توان 
ژنوتیپ‌های حساس و متحمل را بدون توجه به پتانسیل عملکرد آنها 
مشخص کرد (1978 ,۱۲2۲6۲ 0صه ۳15)6۲) و به‌منظور یافتن 
ژنوتیپ‌های متحمل این شاخص کارایی بالایی دارد. در واقع در 
تنش مدنظر قرار می‌گیرد. به اين معنی که اگر ژنوتیپی در هر دو 
شرایط تنش و بدون تنش دارای عملکرد بالاتری باشد. اما درصد 
تغییرات زیادی را نشان دهد به‌عنوان ژنوتیپ متحمل شناسایی 
پتانسیل عملکرد در محیطهای مناسب و بدون تنش می‌شود 
(1997 ,.۵1 ۶ 06۲ت0). 


۱۹۶ 


نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۰۱۶ شماره ۰۱ بهار ۱۳۹۷ 


جدول ۲- برآورد ساخص‌های مقاومت به خشکی زنوتیپ‌های مورد مطالعه بر اساس عملکرد دانه 
۷۵۲۱۵6 ۱۵6 50۵0160 66 رز 0امزز صتقرم 0ج ممعز0صز مصهعاها وومتاد )ات1۳0 -2 12016 


میانگین شاخصر شاخصر تحمل شاخصر میانگین هندسی ‏ شاخصر 
هارمونیک عملکرد پایداری عملکرد تنش به قابلیت تولید تحمل 
11 ۷۹۲ ۷ 511 ۳۳ 101۲ 

2633 2085 068 53 057 32 
242400 214987 049 19 047 2976 
260567 228 052 20 046 299958 
26161 22978 054 21 044 204407 
279567 20598 047 08 041 28258 
227700 238 042 08 046 2265 
225800 23713 055 31 05 3214023 
23167 26 0327 093 038 26 
296067 2797.09 039 093 036 247221 
202900 2640 038 090 035 2451 
2200617 26726 038 103 046 257144 
21967 2063 039 095 038 250250 
24933 200899 045 111 045 2700 
265167 1932 016 040 017 146 
3379.00 1۹077 013 035 016 10824 
2667 29570 034 059 039 2217 
13733 2600 033 102 052 2439 
2320933 210 0337 057 033 236995 
26517 205 08 153 057 352 
13733 1۹07 013 035 016 10824 
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247 092 2024 4473 300-6 13 
1 
10/5 
27 140 726 4378 -2004 14 
25 
2217 141 643 4022 رن 15 
29.0 13 1621 4157 1 16 
20 081 1859 3597 مممتد۲ 17 
233 113 1376 4779 ی 18 
321-0 14 23 47 9۹ 
2-07 033 420 2967 «۷ 
1811 4482 ۷۵۵( 
09 1 


464ص انانطتاممکیاه ووع‌تای رگ بصمنانصمی فوعتای تعصه ۷۱۵10 صتقتتع رو۷۲ا خصمتاتلجمع فوعتای‌صمه تمل‌صیا ۱۵10 صتهتع ,۱۷ 
1064 ممصهتمام) وعتاه ب 91 زااتامنا0متم صقعطد متتاعمطمعع ,0۷ زوازتامنا مج صقفجه ,۱۷ جدع0صز ععصعتماما م10 
انازطاهای ۷۱۵10 رل ۷ :1۳06 ۷۱۵10 بآ ۷ تصهعصه متصمحصتقط ,/۲۱ 


انتخاب براساس شاخص ۷1۳ باعث گزینش ژنوتیپ‌هایی با 
شماره ۱ ژنوتیپ‌های ۴ ۷ ۲ و ۲ متحمل‌ترین ژنوتیپ‌هابه تنش 
ژنوتیپ ۱۸ از تحمل نسبی به خشکی از نظر این شاخص برخوردار 
بود (جدول ۲. با استفاده از شاخص‌های .]10 و ۷1۳ امکان تفکیک 
ژنوتیپ‌های گروه 8 و ) بر اساس تقسیم‌بندی فرناندز ( ,۳۵۳۵6062 


2) از یکدیگر وجود دارد. 

بر اساس شاخص 1۷۳ ژنوتیپ‌های ۱ ۷ ۴ ۲ ۲ و ۵ 
متحمل و ژنوتیپ‌های ۱۵ ۱۳ ۰۱۷ ۸۰۱۶ ۱۸ حساس به خشکی 
بودند. شاخص 01۷۳ برخلاف شاخص میانگین بهره‌وری (۷۲۳) 
حساسیتی به مقادیر تست راو 0 و ۲5 ندارد و در مقایسه با 1۷۲۳ 
دارای اریبی به سمت بالا نیست (1992 ,۳۵۲020062). بر اساس 
شاخص 011 ژنوتیپ‌های ۸ ۷ ۴ ۲ و ۲ جزء ژنوتیپ‌های متحمل و 
ژنوتیپ‌های ۱۵ ۱۴ ۰۱۷ ۰۱۶ ۸ ۱۸ جزء ژنوتیپ‌های حساس بودند. 


ارزبابی پاسخ به تنش خشکی در برخی از لاین‌های موتانت برنج با استفاده از شاخص‌های تحمل به تنش ۱۹۷ 


ژنوتیپ‌های متحمل فوق» ضمن داشتن بالاترین مقادیر شاخص 11 
از نظر میانگین عملکرد نیز در هر دو شرایط محیطی به گروه 
۶ ,و ۱۷ حساس‌ترین ژنوتیپ‌ها به تنش خشکی بودند. بر 
اساس شاخص ]۰۲ متحمل‌ترین ژنوتیپ‌ها عبارت بودند از 
ژنوتیپ‌های ۰۱ ۷ ۴ ۳ و ۲ و حساس‌ترین ژنوتیپ‌هانیز شامل 
شاخص‌های ۷۲۳ 01۷۳ 1]؟, ]۳۷ و ۷۲ نتایج مشابهی داشت و 
بر اساس آنها ژنوتیپ‌های ۸ ۷ ۴ ۳ و ۲ به‌عنوان ژنوتیپ‌های 
حساس به تنش خشکی بودند (جدول ۲). 

از شاخص‌های ۷۳ 01۷۲۳ ٩11‏ و ]۲1 با توجه به برتری آنیا 
استفاده نمود و همزمان روابط بین سه متغیر عملکرد در شرایط تنش 
و بدون تنش و یکی از شاخص‌ها را مطالعه کرد. از اين روء از شاخص 
به دلیل داشتن همبستگی بیشتر با عملکرد دانه در شرایط تنش 


گرفتند» که نشان‌دهنده عملکرد بالا این ژئوتیپ‌ها در هر دو محیط 


همبستگی بین شاخص‌های تحمل به خشکی و عملکرد می‌تواند 
به‌عنوان معیاری مناسب برای انتخاب بهترین ژنوتیپ‌ها و شاخص‌ها 
استفاده شود (جدول ۳). نتایج ضرایب همبستگی نشان داد که عملکرد 
دانه در شرایظ یار نرمال پذترتیب با شاخص‌های میانگین تولید 
(1۷1۳)» میانگین هندسی بهره‌وری (0(۷]۳)» تحمل به تنش (11؟) و 
بیشترین آن مربوط به شاخص میانگین هندسی بهره‌وری (۰/۷۸۳-) 
عملکرد دانه بودند. در شرایط تنش خشکی نیز شاخص‌های ۰۷1 
٩1] ۰۷5] 01۷۳ 7‏ و ۷۲۳ دارای همبستگی مثبت و بالایی با 
عملکرد دانه بودند. در اين شرایط نیز دو شاخص ۹91 و ,101 دارای 
همبستگی منفی و معنی‌دار با عملکرد دانه بودند. در تطابق بااین 
نتیجه. در تحقیقی همبستگی منفی بین دو شاخص فوق و عملکرد 
دانه در شرایط تنش خشکی گزارش شد ( ,.۵1 6 تفاتعفط تعدلده 


خشکی برای نمودار سه بعدی استفاده شد (شکل ۱). بررسی نمودار 208 
1 4 اف 
1 3 5 
13 10 
او 12 
ً كِ 2000 
۱ 111 
۳ ۱ 
۱۱۳ ۲ ره 2000 
5000 ۱ 
كِ ۳۳ 13 
4422 7 
ی 9 1000 
۳ 4000 
1000 
30 1500 
2500 1391 
۷5 


شکل ۱- پراکنش سه‌بعدی ارقام مورد مطالعه بر اساس شاخص‌های ۲۳ (عملکرد دانه برنج در شرایط بدون تنش)» ۷5 (عملکرد دانه برنج در 
شرایط تنش) و 11۷1 (میانگین هارمونیک) 
(01)08صه) ععم)ی-۱۵ 0۵ص ۷۱۵۱0 صتهم م6 ۷ جهن موه ممزامز۷۵ 00160ه مظ) ۵ جملوتهمرعنل امصمتعصمصتل معط 1 -1 مسباعز۲ 
(۱6۵0 »03ص )۲۱۵۲۰۱۷۲ ره میتی ممم‌اه م0ص ۱۵0 تفع م6 


۸ شریه پژوهشهای زراعی ابران. جلد ۱۶ شماره . بهار ۱۳۹۷ 


شاخص‌هایی که در هر دو محیط دارای همبستگی بالابی با 
عملکرد دانه باشند. قادر به جدا کردن و شناسایی ژنوتیپ‌های با 
عملکرد دانه بالا در هر دو محیط می‌باشند و از این‌رو می‌توانند 
به‌عنوان شاخص‌های مناسب معرفی شوند (1992 ,2ع۳۵0۵00). این 
بدان مفهوم است که در صورت گزینش بر اساس هر یک از این 
شاخص‌هاء به‌طور غیرمستقیم ژنوتیپ‌های با عملکرد بیشتر انتخاب 
خواهند شد. لذا در تحقیق حاضر از شاخص‌های ۳ 0۲۳ 511 و 
7 برای معرفی ژنوتیپ‌های متحمل به تتش خشکی استفاده شد. 
در همین راستاء سایر محققین نیز شاخص‌های 20۳ 62۳ 511 و 
7 را به‌عنوان شاخص‌های برتر معرفی کردند که قادر به شناسایی 
ژنوتیپ‌های مقاوم با عملکرد بالا هستند ( :2012 ,.۵1 6 ۳120 
+2010 ,۸ 6 ط2ع۷۵2(27 لحعصهطمک :2013 واه ۶۶ تحطتطف۴] 


.6 61 09066 فهنطات :2008 .اه ۵ تقاتفقل مهد 
2 زنوتیپ‌های ۰۱ ۰۷ ۴ ۲ و ۲ براساس شاخص‌های مذکور در 
رده بالایی قرار داشتند و با توجه به این که در این تحقیق, این 
شاخص‌ها به‌عنوان برترین شاخص‌ها برای شناسایی ژنوتیپ‌های 
متحمل بودنده پس می‌توان ژنوتیپ‌های فوق را به‌عنوان متحمل‌ترین 
ژنوتیپ‌ها به تتش خشکی در تحقیق حاضر معرفی نمود. همچنین 
ژنوتیپ‌های ۱۵ ۱۴۳ ۱۷ و ۱۶ که کمترین مقدار این شاخص‌ها را 
داشتند» می‌توانند به‌عنوان حساس‌ترین ژنوتیپ‌ها در این تحقیق 
معرفی گردند. در تطابق با این نتیجه. در تحقیقی ارقام هاشمی و خزر 
به‌عنوان ارقام حساس به خشکی در مراحل رویشی و زایشی معرفی 
شده بودند (2010 ,.21 6 طفعتدزه ۷ ادعصمدامک). 


جدول ۳- ضرایب همبستگی بین عملکرد در شرایط تنش و غرقاب و شاخص‌های تحمل در ۱۸ ژنوتیپ برنج 
2000۵۷۵۵۵ 1۱6۵ 18 6ظ) رز مم01ض۱ وانلزماتاوری‌عیای 0صه ععصرعهاها عصمصه عاصمت‌الهی صمناهامنم -3 12016 


بم شاخص و شاخص میانگین ی میانگین شاخص عملکرد دانه عملکرد دانه 
میانگین شاخص ۲ ۲ حص روط 
ی پایداری به تحمل هندسی ۲ بهره‌وری حساسیت به در شرایط در نسراب 
رمونب عملکرد ی اک تحمل ِ_ فا 0 
11 عملکرد 1 تنش قابلیت تولید ۳01 تولید تنش تنش خشکی نرمال 
۷۹1 ۹11 2۷۳ 11۳ 551 ۷5 ۷۳ 
"13 148 443 33 06 : "783 8-- 442 1 ۷0 
*993 950 ؟1000 *972. *98. 50 *ُ905 50 1 و۷ 
922 ؟00.- ؟90.- "50 4 913 29 1 الک 
*933 729 *؟905 976 "967 96 1 ۷۳ 
90 "913 50 *0-- 05 ,101 
و 814 918 991 1 020 
؟980 "950 972 1 ۹1 
*993 950 1 ۷ 
*؟922. 1 ۷۹ 
1 از 
جدول >- مقادیر ویژه و بردارهای حاصل از تجزیه به مولفه‌های اصلی برای شاخص‌های مقاومت به خشکی 
م۱0 زانازاتاوی کی 0صو معصه‌هاها عصنعت کتفوافده غصهمصممرصی آهمرتم۳۳۵ -4 12016 
عملکر [ 
هد ما میانگین یم ۱ عملکرد 
ی شاخص 0 شاخص ۱ 0 میانگین شاخص دانه در درصد مقادیر ۱ 
یانکین نایدا حص # هندسی حص خنشا ایط دابه ,دز مولفه اصلی 
۱ پایداری تحمل مر . ۱ بهره‌وری بت مرا ی نی واریانس ویژه 1 
هارمونیک عملکرد قابلیت تحمل / ۳ شرایط ۱ ۳ ۱9 
7۳ عملکرد ۷ تنش به و ۳01 تولید به تنش تنش نرمال عصهه۲۷ صقن پومممورصی 
۸ 11 3« 1۳ ]5 خی لر 62 تال 
۷۴ ۳0 
۷5 
035 033 035 034 034 25- 032 032 034 016 828 827 1 
004 6 .۰.۰ 0.02- 015 013 052 031 026 2 ۰ 0.68 17 19 2 
1.- 26- 021 00 39- 027- 012 026 1 ۰ ۰ 0.06- 02 0017 3 


ارزیابی پاسخ به تنش خشکی در برخی از لابن‌های موتانت برنج با استفاده از شاخص‌های تحمل به تنش ۱۹٩۹‏ 


تجزیه به مولفه‌های اصلی شاخص‌های تحمل به تنش 
خشکی 

تجزیه به مولفه‌های اصلی برای بررسی بیشتر روابط بین 
ژنوتیپ‌ها از نظر اطلاعات مربوط به شاخص‌های مقاومت به خشکی 
انجام گرفت. ننایج این تجزیه نشان داد که بیشترین تغییرات بین 
داده‌ها توسط دو مژلفه اصلی اول توجیه گردید» به‌طوریکه این دو 
مولفه حدود ۹۹/۸ درصد از تغییرات داده‌ها را توجیه می‌نمود. مولفه 
اصلی اول ۸۲/۸ درصد از تغییرات داده‌ها را توجیه می‌کرد و دارای 
ضرایب س یرای شاخض سای اد ما1۵ بعدفر ای کته یرای 
عملکرد در شرایط شاهد و تتش خشکی و شاخص‌های 2۷۳ 026۳ 
1 ۷۲ ۷۲ و 1131 ضرایب مثبت ملاحظه شد (جدول ۴ با 
توجه به مقادیر مثبت ضرایب فوق در مولفه اصلی اول, انتخاب بر 
اساس این موّلفه می‌تواند موجب گزینش ژنوتیپ‌های دارای عملکرد 
بالا در هر دو شرایط تنش و عدم تنش شود. بنابراین» این مژلفه را 
می‌توان بهعنوان پتانسیل عملکرد و تحمل به تنس خشکی نام نماد 
مولفه اصلی دوم ۱۷ درصد از تغییرات داده‌ها را توجیه می‌کرد و ارتباط 
مثبتی با شاخص‌های 851 و 701 داشت. این مولفه همچنین ارتباط 
منفی با عملکرد دانه در شرایط تنش نشان داد. از آن‌جایی‌که مقادیر 
بیشتر این شاخص‌ها نشان‌دهنده حساسیت ژنوتیپ به تنش می‌باشد. 
بنابراین می‌توان این عامل را تحت عنوان موّلفه حساسیت به خشکی 
نام گذارد و انتخاب بر اساس این موّلفه سبب گزینش و جداسازی 
ژنوتیپ‌هایی با تحمل پایین و حساسیت بالا به خشکی می‌شود. هرچه 
مقدار این مولفه کمتر باشد ژنوتیپ‌هایی انتخاب می‌شوند که دارای 
مقادیر کمتر ٩٩]‏ و 101 و عملکرد دانه بیشتر در شرایط تنش 


رطوبتی باشند. محققین دیگری نیز نتایجی مشابه با نتایج آزمایش 
حاضر مشاهده نمودند ( ۵ ۴:۵ :2012 ,.۵1 61 ۵5۱066 «عمتطت 
2 ,.0). 


نتیجه گیری 


در مجموع نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که اثر خشکی بر 
صفات عملکرد دانه ارتفاع بوتهه مساحت برگ پرچم. تعداد پنجه. 
طول خروج خوشه از غلاف و درصد باروری دانه معنی‌دار بود. 
همچنین تفاوت بسیار معنی‌داری بین ژنوتیپ‌ها از نظر تمام صفات 
فوق وجود داشت. با بررسی شاخص‌های تحمل به تنش مشخص 
گردید که شاخص‌های 0۷0۳ 0۷1۳ ٩11‏ و ۴121 شاخص‌های برتر 
برای شناسایی ژنوتیپ‌های متحمل به خشکی و با عملکرد بالا بودند و 
لذا از این شاخص‌ها برای معرفی ژنوتیپ‌های مقاوم و یا متحمل به 
تنش خشکی انتهای فصل استفاده شد. در نتیجه با توجه به 
شاخص‌های مذکورء ژنوتیپ‌های ۱ ۰۲ ۳ ۴ و ۵ (لاین‌های موتانت 
5 از رقم طارم محلی) و (لاین موتانت ۷15 از رقم هاشمی) 
متحمل به تنش خشکی و ژنوتیپ‌های ۱۴ (لاین موتانت از رقم خزر)» 
۵ (هاشمی) ۱۶ (خزر) و ۱۷ (طارم) حساس به تنش خشکی 
شناسایی شدند. لذا به نظر می‌رسد که استفاده از موتاسیون توانسته 
باشد به نحو چشمگیری تحمل به خشکی را در نتاج ایجاد نماید و از 
این‌رو می‌توان از لاین‌های فوق در پروژه‌های معرفی ارقام مقاوم و یا 


متحمل به تنش خشکی استفاده نمود. 


16] 


عصتصهعهه معط ۵ ممله ۲۷۵۲ :1 )۲2۳ بصهه‌هانرمو صا عمصهتعاه) وومو ,1984 .1 ۷۷۰ مطمناهممطهی مه ر۱۷ مقصقافنامظ ...1 


933-۰ :24 50168608 6۶۵۵ .۵۱۵۲2806) )طاعنامعل صه )2عظ ۶۵۲ ومتامتصطهع) 

آهومامصوزمص مه لهمزومامزو۳۳ .2009 وبظ مصهاا۵و: 220 بیع به مطقط‌افهوهو ویک ۷۲ برتتتاهطامطصفلهاط ررلا ,1(2۷۵]82۵1 
قاط ۶ه میم تمصمتامصعا .عملومامتاه اصمصمومصمدظ فقعتاد تم۵ ما۷2 ۲0 رم امک معور۵) 2168 0۶ ۲۵۹۵08865 
19-۰ :3 ۲۲۵0160108 

۲ ۱6 عون ۲۵۵6۵8660 10۶ فصمتاهام؟ نها 0۶ ولو رلمصه متطامرجدنی 2008۰ ۱۲۰ رختصطمهطاهو 20 رب بتلتصی بط رتصتطع‌طه(1 
1443-0۰ :(5) 100 اهنامز «حطمصمتعخ .۵00 

مامتا ومتام۷۵271 ۲۱۵6 ط1 ممصجتعآه) )طمنامتل ۵ ومتامتتله۲۷ .2012 بظ رتصهگظ 220 ره رتصعطم۷ رب رتتاهموتامط9 بط متطه]۳ظ 
:۰( 23 ومصعم صمتامنا۳۵ظ مصج منود ماطممتماونگ .عقفاه ۲۵۵۲0۲0۷۵ هه ۷۵۵۵۲۵۲۷۵ 26 101685 71۵10-02860 
۳۵۲۹1۵1(۰ 18) ,136-147 

۰(۰) .۲ .) پمتاکا نصا ,عمصهمان]. وومعای اصقاظ عطلووعوفظ 10۲ متمانت ممتامع[9۵ ۳۴۲6۵۷۵ .1992 .۲ ۰ .0 ,۲۵۲۴۵۴۵062 
لمطمتاحصعاص1 عط ۵۶ فعصتلععع۵:ظ عمصهععاه۵]. فقعتاو. ما۷۷ مه همه ما و6۵۵ ۳۲۵۵0 گه ‏ ع0ت020)2ظ 
۵ ۷/۵۱۵ 4صه همه ما و0۵۵ ۳000 عمط 4ص فعاطاماععع ۷ ۶ه مملامامده م۵ صناتدممرر5 
237-۰ ,۲0 .217720 ] رقتاطصقطه مصفصته 1 بومتاه‌تاهاظ 

مصم و1۱۳۵ 10۲ منک عصتلععرظ ,2003 .ظ . رتلتقل۲ 20 بت مطللاظ ویک بتقکللا یک ممتاللضا میک یک ,۳1506 
۰ ,]۲۳۳ :705ظ وم .عاصمجصصمزن طرظ 

0 0۲۵۵ .وع۲6۵۵088 ۷۱۵10 صنهت .۲ .قته نت عقعطه مصتیمه ما ممصه]فلوع 1۱۵۵۵۲ .1978 .۱ رتم۱۷۲ 200 ریک رتعط۳150 
897-۰ :29 5016868 ۲۵80۲۲6 

0 ۶ ۷۵۵۵1108 .1997 .ظ رتطاع:ظ 2820 وبا .0 بل60127 و.ت) یک ممصلاهنصهن و۱ ,نله و۲ به22 و.ظ 602۷۷22 
523-17۰ :4(۰) 77 ممممز9 اصقاظ ۵۶ امصیامل صوتعمصهن .قلجعنهع عماصه ما ودع0ه عققط فص )مامت ۵۶ 1۵001201 هه 

ص متجتتانه ومد ۶ ممتامیله۳۷ .2013 .6 بلهزم010مصصصصهطم۷ مضه ربط بتتتام‌طاهو راط مطفطهصطه ۲ را رععملون0 پ«فوتن 


2 


۰ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۰۱۶ شماره ۱. بهار ۱۳۹۷ 


:۰( 6 صمتام۵0۲ظ مین ۵ لمصنتهز متعمعاععظ . وعع41ص1 ععصهتعاه] هه ۹69910۷6 هم 2860 فصماتجم تمه مضه )متام 
۳۵۲612۴(۰ ط1) .55-75 

۶ وه طعا1:0 01 ۳1۲۵۵۲ .2012 .6 ,لهزمه0هصصصصهطم۱ مه بط بتتتامطاهو بیط متفطلهنطه ت۲2 را رععملون0 روموت 
اماممصممتز هه فیامهک مهم بملصنا فعد تاه 10۷۵0 مضه وعمهعلصقا. ممع طا فاصمممم‌صرمم ۷1۵10 مضه ۱71610 
۳۵۲۹۵2(۰ 18) ,165-179 :(3) 2 موم همع ,صمتاتجمع 

۰ .۱۷۲ .01مصصه)۱۷۵ 204 ریک مطقعهز۷2 تففمهطمک ریق صه22 ۷ .۳ 20زمصل۲2 ر.ط تن بط مطهعتهزه۷ اهفصهطمکز 
2 ط6270:م ممتامن۲۳۵0 وم ۵۶ اقصتتام! .ععتاعزن۷2 ۲1۵۵ طا 01665ض1 عمصه)ولوع1 ]طوبمیل ماطاماننه عطا ۵۶ مملمصتصهام(1 
۵۲۹1۵(۰ 1۳) ,299-313 :(4) 

عصلمممصه مملع صقامنا صح ظصاً 06110 عماج 1۵ مقصمه8ع1۳ ۱۷1۵10 .2004 .ظ رقدماتنامن 20 بیبط بظ ,۲۳۱66 یک .1 ,عاالله 1 
1237-6۰ :6 ۴۵۹62۲00 6۵۵5 ۲1۱۵۱0 .ورما تفص متاعصمع لصو ونم عصمصصه فصم)هه90و۸ :صمتاهلنام20 

:7 90168068 ۵۵ .واتاتتهاه 00660ض1 ووععافماه ما ممتاتمه م1منصهم ۵۶ امک ,1983 .8 .0 مه ,0متاصهل بت .3 ,0۳]0018 
1093-97۰ 

۶ ود ممتامانامم مصلاهع6216: ۲۱۵۵ 0۶ ط۳۲۷۵[۵/0 .2013 .1 هر رعصهتع ]. 0ص ر.ظ بتعاطافک یط متصعطعطهنا ۷ رتصتطف۴ 
194-9 :(3) 5 وععم901۵ وم هه معتالنه هه گه امصدمل لمصمتاهصعاص1 .عتوولممه )مامها مه میاه معصهتمام] )نامع 
باصمصصوصم وه ووعافطومظ 20 فومتاد ما ۷۱۵1۵ 10۲ ممتامع(۵و ۵ فامع06٩2‏ ۲۳۵0۵۲۵6۵1 .1981 .ل مطتاصامص۳۱2 0ص2 ریخ ,051611 
943-6۰ :21 9016808 وم) 

عیام اقمتها ما ععصعععاما 0۶ ممتاهناله ۲۷ .2008 ۱۷۲ رتصحطع/وط 20 وبا مطم220ص2و ر.ظ رتماطاف؟ ریگ متفاتمفط 212 
۳۵۲۹120(۰ 12) ,315-331 :(4) 9 فععممژهو وم ]۵ اقصتاهل مهتصه1 ,وع۵ا0ص۵ع رم 5۵13۷۵ 0۵7۷2۵) ۲168 19 ووع80 

-1۵101۳67 رنظ .گ ,09)2-02116205عظ ر.ظ رفعنا222100-۳۳0110) ور ر102172-۳6162 ویک مق۵2169-907 ببظ بکا رتعتصطه 
٩۲699. 0‏ نام تملصن عمصفصمه صقعها ممعصمصرمی 1۳010۴0۷18۵ 1997۰ 1۱۲۰ .ز ,راامک مضه رل رتطلوعه ۷۷ ,.ظ ,۲۷21100 
43-0۰ :37 5016868 

۵ 0 1۵500888 .2008 ۰ .0 مطتلا۸ 200 ریخ وتقصصتاک پنک بقتاه‌اع۱۷2 ,۷۲ ,عاصقصهظ ر.1 ۷۲۰ ,2ناتن 902 ویک ,۲۷۵0۷۵۲۵620 
5 ۲۱۵۱0 .فممه0او۵ عصتلعع:ه عع تسام مد فوعمه تامیمصت ۷۱۵10 صتدتع تم ممتاهعاعو آصمو۵ه1۳۷ ۵۶ م۵1 
۰ :107 ۱۵۹62۲608 

۶ اقصتاه؟ بعع21 صاً. 46ص اوعتقط ممصقطصه ما متامتصطعا اصمصصمعهصهه 2۶۵۵ .2010 .ل رعصقطم2 مه رل رعط2 ۷ 
3177-9۰ :(12) 61 #«ح0)2ظ ماج(۳۴ 

م طا موجن وومه م۳2 0۴ ۵۲5ع۲]6 .2007 ۷۲۰ مطهفه۳۱ 220 ,.1 ,لفط ۷ محصقلوا ببظ رتتتطل سم ری رتمد‌طان27 
25-0۰ :2 ۶۲۵0۱6)108ظ وم ع1صامصته)وناگ گم امصیامز اقطمتامصصمام .ععمجامصمع ممزع صقصصع 0۶ وعاناماتتاه 71۵10 
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نشربه پژوهشهای زراعی ایران جهع1365 دومع ۲۱610 ۵ امصسمل صحتصح] 
جلد ۱۶ شماره ۱. بهار ۱۳۹۷ ص. ۱۹۱-۲۰۲ ص هد 191-2 0۰ ,2018 .5018 م1 ,۵ ,16 ۱۷۵۲ 


ممع0ه ماو ما ۱۷۲۵۵۵ ۱۱۵۵ امه رز معصرم مرمع ما۱۵ ۵۲ ۳۱۲۵۱۵۵0 
5 0۱6۲۵۱0۸66 ] 


"0 ۸۰ ۸۰ - "تاتحهط؟ ۳۰ -"طحصوم‌جنصم ,۲۲ 
13-01-17 :16061۷60 
12-09-17 :۸6680۲60 


(1۳۱۹۹000۰۵0 


0 0۲08-]۵0 0۳0ص وملامز۷2 1166 عصتل(۷1۵ حون ۵۶ ممتامم20 مطا فاصنا عقطا امامت عمرمصه 2 وا نامر[ 
9004 مها 0۶ صوتصجط عم مه صماوملص ما 277ووع66ظ و 1 رتم000 0۳0۵ 1۳00۲0۷۵ 10 .60۷11000۵048 1108 
۵۵ ۷0۲۱0 ۱36 0۶ موه ]۷2۶ عطا ما ممصفصمگهن وم فص متمرحا آن آهمع متقمصتااه مطه اه مممتاتلجمه متام ما 
1۳01665 ]51 20 ۳۱۲۲ ,0۷۴ ,۱۷۲۳۴ ]002 1۵۵0۲۲۵0 (2008) ۵/۰ ۵1 تالم تمعله .عاصاهاهصا بو مصتاتصتا ود الهط12 
5 0860 06 هه ,فصمتانومع فععاه هه لفصتامه طامها تمصه ۷۱۵10 صتهع اه ممتاهاهم )فمطونط مط 0۵0و )ت۱۷ 
۵ ۱۷/۵۲۵ 2180 م1 .عصصوتوم۳ج عصتلمععها م۲ طا فعمرامصمع )صهتماما-طعنامی ممیتلماهد مه قععتض1 )۵9 عطا 
0 0۵00۲60 ۷2۵۵ ناو اصموع۳۳ م1 .ومنامز۷2 )صهععاها وه وعموامصهع عدرژظ هه 1۳50 ,4م1 ,560107000 رتهصعل( 
7اصع ما تملتن مد فتوعطمه بط وتط اوعا م6 2180 0ص فمصنا جر عم ما ۷۱۵10 صتقتع فاعع2 عنام ام مصتصعهاع 
ع20۱) تناو )۱05 عطا 


1۷۲26۳216 2 ۵56 


37*286 46انا12) )صعقک؟ رصق ۵۶ تما ما متصمن طمتهموم ممنک صفتصع بلج 0عامقصمم. وه هت 1610 خر 
۵ ۹6608۶ 16 .۹62508 2۳00۳/18۵ 2014-2015 عط) عصتتسل رراه۲ع1 62و معط ماه م7 ملبتاتاله مج 49۰28۳ 109164 
۲«مه602 ۰۲۷۷۵0 .1۱610 عط ما ماصهان‌مصه مه فمصتالععو ۵10 برد 25 مضه «۱۸ 10 فط هم پتعوتتظ هط 8098 
0عوهها عممتتلوجم 0۱۱60تاجهه 0ص فقماد هام معهاه 0۷۵مموو7 عقما نام 4مو ‏ مه ۱۲‏ اممحزمهرم 
عصتاصهان ص112 بطاعمم۱ مه عمط ۵۶ قاماص ما10 صا رفممتاهمنام۲۵ معط مد صعتفعل عامم۱ه عقاممصمه ۲۵200۴8۲260 
5 14 00891564 ۷۷۵۲۵ 2600070۵5 ۲۱۵۵ 18 بصظم 25 < صرم 25 گ۵ وصتمدصو [انظ 24 بانط عم عصتالععو 1 عصتوتا مصمل ۷۸28 
۰ (0200۱)2 یام تاعطق قمع فلا کصه) نا 


«عی 6( 200 165ا6ع1 


۵ 11601 ممتامحماصا 20 0۵۵ا0ص۵ع رقفعتاو عنام ۵ ماه مصهمتصوزه 0ماهع1۳41 ممصهتنه۷ ۵1 ولو امه 
که ووع0اه دنامن .عمماممعو انلتاه1 صتهتع مصه تمطاصبیط تمللل بهه‌یه گهع۱ عقل رتطاعتمط عصقام رللم صتقتع هم 1200019 
عطعتمط عصقام ,(19.0860) عهماصهعوم وتاتاع؟ صتدتع ,(59.4766) ۷۱۵۱0 صنقتع صا ممتامنا0ع 60وناهع 5]226 ۲۵0۲۵0۷61۷۵ 
تحاتصصته متیافممصظ زطاح‌طامعج وعمل4صا نامع )صعز۱۳۶6 1.616۵(۰) طامصع۱ مامنتصهم مضه (8.5940) معته 162۴ 1122 ,(م9.357) 
۵0 1 ووعاد ومیل مه 0عموهان مه ممتام‌0ع6 ۷1۵10 اصهعزگنصعنه .عمصهاولوع؟/۵مصهعاه) طهنامع 0۶ 290601 
0 م12 «ااصه واه ۷20۵0 ۷۵۲۵ وعم14 . ومصهععاما . طمنمرن ‏ تناو فعموامصهع و236 عطا 0 
کصحتعاما )طویمیل ۵۶ ممتاهم0ا م10 صا فافع آلذه وعمنصا عمصحتماه) ووععاد عففطا جم 0ععهه ممتامعام .واتاامامه۷ 
صحمصه متتاممصممع ررظ) دنامن صحعهه بر 81) 146 عمصحتعاما وععتاو م1 .فصم)درومعع لته 10۲ وعمرامصمع 
0۵60 06 صهه بمطا عقطا عصتاین4ه1 ومجامصعع صا تملمم‌ناد م۵ )٩۱۵۲(‏ صقفصظ متممحصقط مصه (ظ0)) رتم2۳۵0 
0ج فتاه طاهه ما ممصمممنهم ۷۱۵10 عفن فممنجامصومع ماما متام 0ع۱عو ما قطان قفوم 10۲ 210018201۷0 
فاممت‌گاهم ممتاقاهمه عمط رفتماتن معصجعاها )طمبامیل ماطاحتتوعل اومصظ مطا مصتصعاعل 10 .عمتجم ووعت9-ظ2۵ 
100162060 فاناوع م1 ,ماهلناملو مه ومصهعاما طمنامیل ۵۶ وممتلها ۷۵ مامتان قطان مه و۲ رو م۵ع۵9 
0 ۷/۵۲۵ ۲۳۵۲۵ ,۳۱۸۲ هه 911 ,0۷ ,۱۴ مه ۷۵ عصمصصه فصمتاهاه‌می مصمم‌تکتصونه مه وتالد۵۵ ۷۵۲۵ معط 
فطا متصمصجنموون فنط م1 ,]112800۷ ویاو ۲ ,۷۲,۲۱۷,0۷۲ 220 ۷5 موه مماقمومه وبتالومم مه اصوع/نصوه 
8 1 ووععاو-ط۵ه 20 فوعاو تعلصن ۷۱۵۵ صتمتع 4ص وععت4ص1 وت جم 04و هه ولولمصه صمممم‌جرم لهمعصم 
۷۵۲۵108۱ لها ۵۶ 17۵ 20 82.890 4مصنهامه فامممممصمه مه )اف مطا بقطا ۵0 مد فقلتاومک .262007068 ۲168 
وعنله۷ ممطعنط مه )فص 7۵0«مو وععل4هصد 0عتلنی 4ص ممممممممی لهمتمصتنس ممعسهه متمممتهاه م1 .ا۵60۷۵و۲۵ 
,5655 10 9۵610۷10 هه ممصهعهاما عیام مه م۲۵12 ۷۵۲۵ فامممممومم 8۵0080 گم ومیاله۷ 1۵۱9۷۵۲ مطا 24 اف 0 
۶۵ 1۳001۲0۱۷1۸8۵ ۲0۲ ممعالن انظهونا عمج 2 2۳۵۷108 پحقحه فعع41ط1 گه صمتاهصتممع ه وم 2860 ۹616000 90۵60]1۷61۷۰ع۲ 
0۳0۷۵۵ 062۲66 مطا ۲اه عصتلص صا تون مج فاصمه‌لهمه ممتاهاه‌ومه ۵ وعتلباد رمعمعتعطا تومصنا ههام طمتمت 
ون 200 04 ,3 ,2 بات ,1001665 ووع0ه عنام وعقمطا ما عصت0۲عمض .عماباماتتتاه ۱۳۵ رح جمع07وه ممتقآهمووه عم[ 
4 224 )۱۵۱۵2 هام وچ ۷۵۲۵ (تمصم‌طمهاظ ۵۶ مصتا کصمناظر 0۷۲5 0ص (صجمه] بممه‌تصها 1۱۵621 ۵۶ وفصناً اصقناهر ۷۲5) 
۰ 0۲0۱۵ 10 5605101۷76 ۷/۵۲۵ (جصمتتج 1) 017 280 (۳۵227) 16) ,(تصصمطاوه]۳) 0615 ررعهمقطک ۵۶ وعصناً کصاتام) 


پاصعقک ,الوه۷ ند ۸220 عتصصقلو1 رطامصهرظ )طقف رعصتعععظ )مها مه حمهمته۸ ۵۶ اصمصتدمعن1 رت0ووع0۳۵1 ملقله0وو۸ -1 
1120 

ممناهمن۵2ع0۳ عمتقصم)دظ مه ممتاهمت 0 طممعوم لمعبهانام‌تبهه بصفی؟ ۵۶ مابطتافما تهه‌ومک؟ منک رع50وع]۲۳۵ /صه/۸۹515 -2 
اوق ررض 

(26.1۴.)وه 12 ۵ یفده :تفص میمصت طممدمتزمن -۶) 


۲۳ شربه پژوهشهای زراعی ابران. جلد ۱۶ شماره . بهار ۱۳۹۷ 


ص0۵0 


۶ مطاطنهمعم: هه عصتاهعا6ز 10۲ وعع01ص1 ]و۵۵ یه 9۲1 20 ۷۲ ,ظ0(۷۲ ,۱۷۲۳ ع2ظ) 0ع7«مطو تناو صموعيم ۵۶ و)انامی۳۴ 
6 136 مه وعتصمومنم معط مه )صه)ولوع؟ )طعنام 0عوییهع صمتاهانهه ۵۶ مویا فظ 1 .قهععه 2710 صاً دعموامصهع )1016۲۵ ۲16۵ 
۰ ۲166 )۵۱۵۲2 )عنام ۵1 ومتامنالمتاص1 0۶ 0۳0[601 2 ط1 ۱560 96 و وعصلز 


مها 5860۲0000۷۵ ,221۷51 فامممممصصمی ۲۳۱۵1۵۵ فصن م۱ رام تحت :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 


